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Resumo
A laminite subclínica é responsável por grandes prejuízos na pecuária leiteira, sendo o seu diagnóstico 
de grande relevância para evitar reflexos negativos na produção. Portanto, o objetivo deste trabalho foi 
relacionar lesões associadas à laminite subclínica no período de transição de vacas da raça Holandês com 
a ocorrência ou não de sinais radiográficos vinculados a essa enfermidade. As vacas foram avaliadas 
durante o período de transição e divididas em dois grupos (com e sem sinais de laminite subclínica) de 
acordo com as lesões associadas a essa enfermidade subclínica. A dinâmica radiológica foi realizada em 
dois momentos durante o período de transição, com o propósito de determinar possíveis alterações de 
posicionamento capsular e degeneração óssea da terceira falange (F3). Não foram observados efeitos 
da presença de lesões associadas à laminite subclínica frente ao posicionamento da terceira falange 
à cápsula do casco (p>0,05). Diferenças radiográficas significativas (p<0,05) angulares entre a F3 e 
a cápsula do casco foram observadas entre as unhas lateral e medial do mesmo dígito, mas não entre 
grupos (p>0,05). Assim, neste estudo, vacas leiteiras no período de transição com lesões associadas 
à laminite subclínica não apresentaram sinais radiográficos de desalinhamento falangeano ao estojo 
córneo digital.
Palavras-chave: casco; bovinos; exames complementares; pododermatite asséptica. 
Abstract
Subclinical laminitis has been responsible for economic losses in dairy industry; thus, its diagnostic 
is very important to prevent negative responses to milk production industry. The aim of this study 
was to identify lesions associated with subclinical laminitis during the transition period with presence 
or absence of radiographic signs linked to this disease in Holstein cows. The cows were evaluated 
during the transition period and categorized into two groups (with and without laminitis) according to 
the lesions associated with this subclinical disease. The radiological dynamic was performed in two 
target points during the transition period (prepartum and postpartum), with the objective of determining 
capsular position possible alterations and third phalanx bone degeneration (F3). There was no effect of 
the presence of lesions associated with subclinical laminitis regarding the position of the third phalanx 
to the hoof wall (p>0.05). Significant radiographic angular differences (p<0.05) between F3 and the 
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hoof wall were observed between the lateral and medial nails of the same digit, but not within groups 
(p>0.05).  Overall, this study did not show radiographic signs of phalangeal misalignment in the hoof of 
dairy cows with lesions associated with subclinical laminitis during the transition period .
Keywords:  aseptic pododermatitis; bovines; complementary exams; hoof.
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Introdução
Diferentes fatores estão relacionados com o aumento da incidência de claudicações, especialmente 
aqueles relacionados à adoção de tecnologias de produção intensiva com o objetivo de maximizar a 
produção dos animais. Dentre essas tecnologias está a adoção de sistemas de estabulação permanente 
com pisos impermeabilizados(1), o aumento da densidade animal e o manejo nutricional(2,3).
A seleção genética tem sido feita unifatorialmente, com enfoque maior em produção leiteira, dando-se 
pouca ênfase na estrutura músculo esquelética desses animais. No contexto atual, os animais sofrem 
as consequências de desequilíbrios metabólicos, observados principalmente no período transicional, 
quando a vaca está sob maior desafio, tornando-se mais vulnerável a danos sistêmicos, muitas vezes 
irreversíveis, ao sistema locomotor(4).
Dentre os problemas podais, cerca de 90% está relacionado ao casco, sendo70% destes provocados por 
pododermatite asséptica difusa (laminite)(2,5). Alguns trabalhos vêm demonstrando o reflexo negativo 
para a produção leiteira de animais acometidos por essa enfermidade, que pode se manifestar tanto de 
forma aguda, crônica ou subclínica(6).
Algumas teorias buscam explicar os eventos fisiopatológicos vinculados a esta afecção digital, 
destacando-se as teorias enzimática, metabólica(7), biomecânica, inflamatória e vascular(8). Contudo, até 
o momento, são escassos os estudos científicos em bovinos com laminite que enfatizam consequências 
relacionadas às alterações radiográficas proporcionadas por este estágio da enfermidade durante o 
período de transição. 
Independente da teoria, aparecem as mesmas lesões associadas à enfermidade, porém é possível que 
ocorram diferenças quanto à severidade dessas lesões. Os animais que se enquadram dentro da categoria 
subclínica apresentam lesões macroscópicas digitais associadas. Dentre elas destacam-se principalmente: 
hemorragia de sola, úlcera de sola, dupla sola(9,10), doença da linha branca(9), hemorragia e separação da 
linha branca e deformação da unha(10).
Os métodos diagnósticos frequentemente utilizados baseiam-se principalmente em observações de escore 
de locomoção e sinais clínicos específicos do sistema podal. A utilização de métodos complementares de 
diagnóstico em bovinos, como o diagnóstico por imagem radiológica, não é rotina na pecuária leiteira, 
diferentemente da crucial importância que é dada a esse método na avaliação de equinos. Com isso, 
muitas informações importantes do sistema ortopédico digital, associadas a essa enfermidade, deixam 
de ser observadas.
Contudo, até o momento são escassos os estudos sobre as diferentes formas de apresentação da laminite, 
sendo que ainda existem divergências no que diz respeito aos mecanismos da fisiopatologia da doença 
propostos para equinos(11). Portanto, o objetivo deste estudo foi verificar lesões associadas à laminite 
subclínica com a ocorrência de sinais radiográficos a essa enfermidade durante o período de transição. 
Materiais e Métodos
O experimento foi realizado em uma propriedade leiteira comercial localizada no sul do Brasil. Foram 
utilizadas 17 vacas, multíparas da raça Holandês, com três lactações, produção média de 30,67±5,39 
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litros de leite aos 70 dias em lactação (DEL) e peso vivo de 656,89±92,6 Kg. Os animais foram 
monitorados de 14 dias antes do parto até 70 dias após o parto. As vacas foram ordenhadas duas vezes 
ao dia com intervalo de 12 horas e submetidas ao mesmo manejo semi-extensivo, recebendo dieta 
concentrada, como consta na Tabela 1, segundo NRC(12).
A metodologia empregada para o diagnóstico de laminite subclínica foi a utilizada por Falcão(13). O 
grupo laminite subclínica (VCL) foi categorizado pela presença de duas ou mais lesões associadas a 
essa enfermidade no dígito e o grupo (n=12) sem lesões associadas à laminite (VSL) foi composto 
por animais com ausência ou presença de no máximo uma lesão associada (n=5), como descrito no 
Quadro 1.
Todas as fêmeas bovinas que fizeram parte do grupo experimental foram submetidas à avaliação 
dinâmica de locomoção (escore de locomoção) e não apresentaram nenhum grau de instabilidade 
ortopédica.
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A avaliação radiográfica podal foi realizada com aparelho de radiografia digital (Cuattro® modelo 
Slate 2; 68Kv; 0,05 seg;) nos membros torácicos, bilateralmente, em projeção látero-medial com 
afastamento entre as unhas, no intuito de evitar sobreposição (Figura 1). A dinâmica radiológica foi 
realizada 14 dias antes da data prevista do parto e nos 70 dias após o mesmo, com o propósito de 
determinar possíveis alterações angulares(17) e degeneração óssea da terceira falange (F3).
Para as análises dos dados, foi utilizada análise de variância simples (ANOVA One Way AoC), 
considerando-se os efeitos da presença ou não de sinais de laminite nos diferentes grupos frente 
ao posicionamento da terceira falange à cápsula do casco e diferenças de sinais radiográficos entre 
dígitos e unhas (Statistix8.0, 2013).
Resultados e Discussão
Dentre as lesões observadas pode-se verificar que a reação óssea proliferativa na região no processo 
extensor foi a mais expressiva (n=68) nos animais, seguida dessa mesma lesão com extensão à 
articulação interfalangeana distal e fraturas. Porém, é importante ressaltar que nenhum animal 
possuía ambos os membros torácicos hígidos.
Efeitos traumáticos biomecânicos ao processo extensor representaram uma condição crônica 
observada em 100% dos animais e que não pode ser desvinculada de afecções clínicas prévias 
como erosão de talão(9) e/ou úlcera de sola (lesões comuns em vacas que sofrem de laminite). Tais 
enfermidades proporcionam dor aguda palmar ao dígito, alterando a biomecânica de apoio por 
meio da deformidade flexural interfalangeana imposta pelo quadro álgico agudo. Apesar de ser uma 
alteração esperada em equinos, o desalinhamento falangeano com a cápsula do casco (rotação de 
F3) não foi uma condição encontrada em bovinos, embora os mesmos detenham lesões na região 
do processo extensor, a movimentação falangeana não foi constatada.
O método de avaliação radiográfica utilizado por Belotta et al.(19) em seu estudo retrospectivo com 
animais com desordens locomotoras diagnosticou a rotação de falange como uma das enfermidades 
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mais recorrentes em equinos. Este fato não foi observado neste estudo nas vacas com mais de duas 
lesões associadas à laminite subclínica (p>0,05) (Tabela 2). Isto caracteriza que esses sinais digitais 
macroscópicos vinculados à condição de enfermidade laminar subclínica não foram associados 
ao desequilíbrio de posicionamento falangeano à cápsula do casco. Sendo assim, reduziram-se 
as possibilidades de efeitos biomecânicos dolorosos sobre a dinâmica de apoio do dígito no solo, 
que de certa forma pôde ser comprovado pela ausência de claudicação das vacas que apresentaram 
lesões associadas à laminite. 
Apesar dos sinais evidenciados, uma das hipóteses que explicaria a ausência de sinais álgicos no 
sistema ortopédico está vinculada com a anatomia e a biomecânica de movimento no dígito em 
bovinos, possuindo caráter relevante a ser considerado no grau de manifestação dessa enfermidade. 
Acredita-se que o casco biungulado nesses animais pode amenizar a intensidade dos sinais clínicos, 
uma vez que possuem o amortecimento podal compartilhado entre as lâminas, os coxins e a sola,(20) 
distribuindo a amortização e proporcionando menor movimentação falangeana dentro do aparelho 
suspensório do casco. Isso difere do que alguns estudos sobre equinos vêm enfatizando. Essa 
espécie é ungulada e possui sua biomecânica de apoio do dígito no solo amortecida somente pelas 
lâminas epidérmicas, o que contribui para a maior severidade e prevalência de afecções podais(8).
Diferenças radiográficas significativas (p>0,05) angulares (A, B, C, 1 e 2) entre a F3 e a cápsula do 
casco foram observadas entre as unhas lateral e medial do mesmo membro, mas não entre grupos 
de vacas com e sem lesões associadas à laminite (Tabela 3). Em outras palavras, existe diferença 
somente entre a unha lateral e medial do mesmo animal, mas não entre animais. Isso caracteriza 
uma condição anatômica específica à unha e não à enfermidade, de acordo com o que descrevem 
Nicolleti(2) e Van Der Tol et al.(21).
A diferença angular da F3 frente ao estojo córneo entre as unhas pode estar relacionada ao desequilíbrio 
látero-medial digital anterior promovido pelo centro gravitacional localizado exatamente sob o 
apêndice xifoide, caracterizando maior pressão biomecânica à locomoção sob a unha medial(2,21).
Lesões radiográficas vinculadas ao osso terceira falange como osteólise, reação óssea proliferativa do 
processo extensor associada ou não a fraturas desta região anatômica e ósteo artrite interfalangeana 
distal foram observadas em ambos os grupos (p>0,05). Esses fatos não estão ligados ao momento 
subclínico, mas podem estar relacionados a uma condição dolorosa de laminite aguda prévia, pois as 
lesões associadas  à laminite subclínica sugerem isso.
Baseado na ausência de diferenças angulares na posição da F3 frente ao estojo córneo, acredita-
se que a presença de lesões associadas à laminite encontradas nos cascos desses bovinos seja, 
provavelmente, devido a desequilíbrios sistêmicos e/ou metabólicos antecedentes, eventualmente não 
identificados clinicamente, expressos visualmente pelas lesões mensuradas neste estudo, traduzidas, 
não obrigatoriamente, como uma condição subclínica momentânea.
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Conclusões
Vacas leiteiras no período de transição com lesões associadas à laminite subclínica não apresentaram 
sinais radiográficos de alterações angulares entre a terceira falange e o estojo córneo. As lesões 
crônicas na região do processo extensor podem ser uma consequência clínica em vacas com episódios 
de laminite, sem rotação de falange. 
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